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1. WPROWADZENIE
1.1 Podstawa opracowania

Umowa dotacji celowej Nr 1/DT/2020 z dnia 13 lipca 2020 r.

Podzadanie nr 1: Pomiary pdl elektromagnetycznych (PEM) wytwarzanych przez stacje
bazowe telefonii komdrkowej — kontynuacja prac z lat 2016-2019.

1.2 Zakres podzadania

Podzadanie nr 1 byto kontynuacjg prac prowadzonych w latach 2016-2019.
Zakres podzadania nr 1 obejmowat m.in. prowadzenie monitoringu stacjonarnego PEM:
— szerokopasmowego, w zakresie czestotliwosci 300 kHz — 40 GHz;

— w lokalizacjach uzgodnionych z Urzedami Miast.
1.3 Zakres opracowania

Niniejsze opracowanie przedstawia wyniki oraz wnioski z wykonanego cyklu pomiaréw
natezenia pola elektromagnetycznego z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego
monitoringu stacjonarnego PEM (zakres czestotliwosci od 300 kHz do 40 GHz), zainsta-
lowanego w lokalizacji wskazanej i uzgodnionej z przedstawicielami Urzedu Miejskiego
w Stupsku (patrz p. 7). Opracowanie stanowi jeden z zatgcznikédw do produktu podzada-
nia 1 pn. Raporty z pomiarédw wykonywanych z wykorzystaniem stacjonarnego systemu
monitoringu PEM.

2. CEL BADAN

Celem przeprowadzonych badan, oprdcz oceny zgodnosci z wymaganiami okreslonymi
w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych
poziomow pol elektromagnetycznych w srodowisku (Dz.U. 2019 poz. 2448), z zastoso-
waniem wymagan Rozporzadzenia Ministra Klimatu z dnia 17 lutego 2020 r. w sprawie
sposobéw sprawdzania dotrzymania dopuszczalnych poziomow pél elektromagnetycz-
nych w srodowisku (Dz.U. 2020 poz. 258), byto takze:

e zapoznanie przedstawicieli urzedéw miast z funkcjonalnoscig, sposobem dziata-
nia, mozliwosciami, zaletami, ale tez ograniczeniami systemu szerokopasmowe-
g0 monitoringu stacjonarnego PEM;

e identyfikacja uwarunkowan i potencjalnych problemdéw zwigzanych z instalacja
stacjonarnych stacji monitorujgcych;

e ocena mozliwosci i przydatnosci wykorzystania szerokopasmowego stacjonarne-
go monitoringu PEM w planowanym do wdrozenia systemie monitoringu PEM
o zasiegu krajowym.

3. PODSUMOWANIE, WNIOSKI

W ramach badan prowadzonych w lokalizacji uzgodnionej z przedstawicielami Urzedu
Miejskiego w Stupsku (patrz p. 7), wykonano ciggte pomiary natezenia pola elektroma-
gnetycznego z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monitoringu stacjonarnego
PEM w okresie 8.08.2020 r. — 27.08.2020 r.

Zarejestrowane wyniki wartosci Sredniej natezenia pola elektromagnetycznego wynosity
0d 0,12 V/m do 0,23 V/m.
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Nie stwierdzono przekroczen dopuszczalnych poziomdéw pdl elektromagnetycznych
w $rodowisku.

Analiza uzyskanych wynikéw wskazuje na dobowg zmiennos$¢ PEM i jej periodycznosé.

Uzyskane wyniki pomiaréow z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monitoringu
stacjonarnego, w przeciwienstwie do wynikéw klasycznych pomiaréw chwilowej warto-

$ci PEM, pozwalajg na ciggta obserwacje zmian wartosci PEM w dowolnym czasie z okre-
su wykonywania pomiarow.

Mozna przyjaé, ze monitoring PEM prowadzony w okresie niecatego miesigca jest na tyle
dtugotrwaty, ze uzyskane wyniki sg reprezentatywne i pozwalajg na wyciagniecie istot-
nych wnioskéw odnoszgcych sie nie tylko do bezwzglednych poziomdéw PEM warunkuja-
cych dotrzymanie pozioméw dopuszczalnych, ale takze do ich dobowej zmiennosci i re-
gularnej powtarzalnosci.

Potwierdza to takze mozliwosc realizacji krétkookresowego (kilku- badz kilkunastogo-
dzinnego) monitoringu PEM, zblizonego do prowadzonych obecnie przez GIOS/WI0S
pomiaréw interwencyjnych czy kontrolnych, ale dajgcego w rezultacie znacznie wiecej
informacji. Tego typu krétkookresowy monitoring PEM, realizowany z wykorzystaniem
stacjonarnych stacji monitorujgcych, miatby wéwczas tzw. charakter nomadyczny: stacja
musiataby zostaé przetransportowana, a nastepnie (dzieki swej autonomicznosci)
umieszczona w okreslonej lokalizacji i dopiero wéwczas mogtaby dokonywac ciggtych
pomiaréw PEM przez okres$lony czas.

Przeprowadzone badania z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monitoringu
stacjonarnego potwierdzity autonomicznos¢ stacji monitorujacej, w tym:

=  bezobstugowy pomiar, rejestracje i przekazywanie danych do serwera;
®= transmisje danych w sieci komdrkowej;

* mozliwos¢ fadowania wbudowanego akumulatora za posrednictwem zintegro-
wanego ogniwa fotowoltaicznego.

W wyniku przeprowadzonych pomiardw i poprzedzajgcych dziatan przygotowawczych
potwierdzity sie spodziewane uwarunkowania i pewne ograniczenie w wyborze repre-
zentatywnej lokalizacji, tj.
= oddajacej faktyczne warunki, w ktédrych moga najczesciej przebywac ludzie
(np. sasiedztwo instytucji publicznych, obszary z duzymi skupiskami ludnosci lub
miejsca publiczne, znajdujace sie w poblizu wielu zrédet pola elektromagnetycz-
nego);
= |ezacej w poblizu miejsc o szczegdlnym znaczeniu (np. placéwki edukacyjne,
ztobki, szpitale, urzedy);
przy jednoczesnym spetnieniu wymagania zapewnienia bezpieczenstwa stacji monitoru-
jacej, tak aby nie zostata ona uszkodzona, zniszczona lub skradziona (np. na dachu bu-
dynku lub w pomieszczeniu biurowym).
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4. PRZYGOTOWANIE DO POMIAROW
4.1 Uzgodnienia

Przygotowanie do cyklu pomiardw z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego moni-
toringu stacjonarnego PEM obejmowato uzgodnienia z przedstawicielami Urzedu Miej-
skiego w Stupsku, w zakresie:

= udziatu w badaniach i organizacji pomiaréw;

= wyboru lokalizacji do wykonywania pomiaréow;
= zabezpieczenia aparatury;

= warunkow i termindw instalacji;

=  podpisanie Umowy uzyczenia.

4.2 Podstawa realizacji pomiaréw

Pomiary w lokalizacji uzgodnionej z przedstawicielami Urzedu Miejskiego w Stupsku rea-
lizowane byty na podstawie Umowy Uzyczenia z dnia 4.08.2020 r., zawartej pomiedzy
Instytutem tgcznosci — Panstwowych Instytutem Badawczym a Miastem Stupsk.

5. APARATURA POMIAROWA

5.1 Aparatura wykorzystane do pomiaréw

Zestaw przyrzagdow szerokopasmowych firmy Narda Safety Test Solutions GmbH, wyko-
rzystywanych do monitoringu stacjonarnego PEM, sktadat sie z:
= stacjonarnej stacji monitoringu pola elektromagnetycznego model AMB-8059-03;
= sondy pomiarowej model EP-1B-06 przeznaczonej do pomiaréw w zakresie cze-
stotliwosci od 300 kHz do 40 GHz.

Wykaz aparatury pomiarowej zastosowanej w badaniach, prowadzonych przez zespét -
PIB w Warszawie, zawarto w Tabl. 1.

Tabl. 1 Wykaz aparatury pomiarowej

Lp. Nazwa Model Numer seryjny | Producent
1 Stacjonarna stacja monitoringu AMB-8059-03 | 170WY90730 Narda
pola elektromagnetycznego Safety Test
Solutions
2. |Sonda pomiarowa EP-1B-06 000WW91001 GmbH

5.2 Architektura SMS PEM

W prowadzonych badaniach wykorzystano uruchomiony w siedzibie [£-PIB w Warszawie
pilotazowy system szerokopasmowego monitoringu stacjonarnego PEM (SMS PEM).

Architekture SMS PEM przedstawiono na Rys. 1.
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Transfer plikéw za pomocg
modemu 3G

> Serwer FTP:
Pliki konfiguracyjne, pliki
danych, Pliki zdarzen,
Metadane

v

<

Aktualizacja konfiguracji
- dostep do pliku
konfiguracyjnego na ftp
poprzez modem 3G

Baza danych SQL

Konfiguracja w czasie
rzeczywistym: USB, RS232,
przewod optyczny, Ethernet,
komendy SMS, FTP

Serwer aplikacji

"
I
i
|

Oprogramowanie
administratora na
komputerze PC

Rys. 1 Schemat architektury pilotazowego systemu szerokopasmowego monitoringu
stacjonarnego (SMS PEM)

5.3 Konfiguracja stacji monitorujacej

Stacja monitorujgca wykonywata pomiary co 1 sekunde. Jako wyniki pomiaréw stacja re-
jestrowata dwie wartosci: maksymalng PEAK oraz srednig RMS (tj. obliczanie $redniej
kwadratowej) w okresie 6 minut, zgodnie z wymaganiami wynikajgcymi z Rozporzadze-
nia Ministra Zdrowia z dnia 17 grudnia 2019 r. w sprawie dopuszczalnych poziomow pdl
elektromagnetycznych w srodowisku. Dane, z wykorzystaniem sieci komédrkowej, byty
przekazywane do serwera I£-PIB co 4 godziny.

6. REALIZACJA BADAN

6.1 Przebieg cyklu badan
Realizacja cyklu badan z wykorzystaniem systemu szerokopasmowego monitoringu sta-
cjonarnego PEM obejmowata:
= instalacje i uruchomienie stacji monitorujace;j;
= instruktaz przedstawiciela UM w zakresie dziatania i obstugi stacji monitorujacej;
= rozpoczecie cyklu szerokopasmowych pomiardow;
= sprawdzenie komunikacji stacji z serwerem w siedzibie It-PIB w Warszawie;
= analize wynikéw pomiaréw zgromadzonych w dedykowanej bazie danych;
= zakonczenie pomiaréw i deinstalacja stacji monitorujgcej;
= przygotowanie raportu z badan.
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7.

6.2 Wykonawcy badan

Zespot 1£-PIB w Warszawie:
= Jakub Kwiecien — instalacja, instruktaz, deinstalacja stacji monitorujgcej;
= Tomasz Sedek — zebranie i analiza danych, opracowanie raportu;
= Mikotaj Waszkiewicz — zebranie i analiza danych, opracowanie raportu;
= Rafat Pawlak — analiza danych, zatwierdzenie raportu.

6.3 Okres pomiarow

Data instalacji stacji monitoringu: 7.08.2020 r.
Data deinstalacji stacji monitoringu: 28.08.2020 r.
Sprawozdawany okres pomiaréw: 8.08.2020 r. — 27.08.2020 r.

OPIS LOKALIZACII

7.1 Miejsce i warunki pomiarow

Uzgodniona lokalizacja instalacji systemu szerokopasmowego monitoringu stacjonarne-
go PEM:

Szkota Podstawowa nr 3 im. Janusza Korczaka, ul. Banacha 5, 76-200 Stupsk,

zwana dalej: SP nr 3 w Stupsku.

Miejsce instalacji stacji monitorujgcej: budynek SP nr 3 w Stupsku, pietro 1, pokdj 116,
w Swietle okna, bezposrednia widocznos¢ na odlegty o okoto 140 m radio-telewizyjny
osrodek nadawczy (RTON) wraz z instalacjami anten SBTK czterech operatoréw telefonii
komérkowej.

Na Rys. 2, Rys. 3, Rys. 4 przedstawiono miejsce instalacji stacji monitorujgcej w lokaliza-
cji SP nr 3 w Stupsku.

9/15



UD Nr 1/DT/2020 RAPORT z badarn SMS PEM

Z G e i

Rys. 3 Miejsce montazu pilotazowego SMS PEM — SP nr 3 w Stupsku — widok z zewnatrz

G

T

Rys. 4 Miejsce montazu pilotazowego SMS PEM — SP nr 3 w Stupsku — widok na RTON

7.2 Otoczenie lokalizacji

W bliskim otoczeniu lokalizacji, w ktdrej zainstalowana zostata stacja monitorujaca,
w odlegtosci ok. 140 m znajdowat sie radio-telewizyjny osrodek nadawczy (RTON) wraz
z instalacjami anten SBTK czterech operatordow telefonii komdrkowej. W odlegtosci
ok. 600 metréw znajdowaty sie kolejne SBTK trzech operatoréw telefonii komdrkowe;j.
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1A

[ T T T T T T T ]
0 100 200 400 Meters

Rys. 5 Otoczenie lokalizacji — SP nr 3 w Stupsku

Opis:

A\ | miejsce instalacji stacji monitorujacej — SP nr 3 w Stupsku

A | lokalizacje stacji bazowych telefonii komdrkowej:
1 — maszt RTON + anteny SBTK czterech operatoréow;
2 —anteny SBTK trzech operatordow.
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8. WYNIKI POMIAROW

Wyniki pomiaréw przeprowadzonych w lokalizacji SP nr 3 w Stupsku przedstawiono na
Rys. 6, Rys. 7, Rys. 8 oraz w Tabl. 2.

Warto$¢ érednia Warto$¢ maksymalna
10 4
08 .
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0.0 : ’ ‘ ‘ 0
08.08.20 00:00 10.08.20 00:00 12.08.20 00:00 14.08.20 00:00 16.08.20 00:00 18.08.20 00:00 20.08.20 00:00 22.08.20 00:00 24.08.20 00:00 26.08.20 00:00 28.08.20 00:00
Data i czas
— Warto$¢ érednia — Warto¢ maksymalna
Rys. 6 Wyniki pomiaréow — SP nr 3 w Stupsku w okresie 8.08.2020 r. — 27.08.2020 .
Warto$¢é érednia Warto$¢ maksymalina
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14.08.2020 00:00:00 15.08.2020 00:00:00 16.08.2020 00:00:00 17.08.2020 00:00:00
Data i czas
— Wartos¢ srednia — Wartos¢ maksyma!na

Rys. 7 Wyniki pomiarow — SP nr 3 w Stupsku w okresie 14.08.2020 r. — 17.08.2020 .
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Na Rys. 8 przedstawiono wykres obrazujgcy wyniki wszystkich pomiaréw wykonanych

w okresie 8.08.2020 r. —27.08.2020 r. Na osi poziomej zaznaczono kolejne godziny doby,
a na osi pionowej — wyniki wartosci srednich natezenia pola eklektycznego zarejestro-
wane w okreslonej chwili czasu gg:mm:ss. Punkty w jednej linii pionowej reprezentujg
wyniki pomiaréw zarejestrowanych w réznych dniach w okresie 8.08.2020 r. —
27.08.2020r., ale dla tej samej chwil czasu gg:mm:ss. Na podstawie tak zgrupowanych
danych wykreslono $redni dobowy przebieg wartosci natezenia pola elektrycznego.

Wartos¢ $rednia

03

02— o ee ees ssseseens

0.1

0:00 1:00 2:00 3:00 4.00 5:.00 6:00 7:00 8:00 9:.00 10:00 11:.00 12:00 13:00 14:.00 15:.00 16:00 17.00 18:00 19:00 20:00 21:00 22:00 23:.00 24:00

czas

Rys. 8 Wyniki pomiaréw — SP nr 3 w Stupsku — srednia za okres 24 godzin

Tabl. 2 Wyniki pomiaréw wartosci RMS (srednia) i PEAK (szczytowa) w kolejnych dniach

Data Najnizszy wynik Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS (V/m) RMS (V/m) PEAK (V/m)
2020-08-08 0,13 0,18 <0,5
2020-08-09 0,12 0,20 <0,5
2020-08-10 0,12 0,20 <0,5
2020-08-11 0,12 0,19 <0,5
2020-08-12 0,12 0,19 0,51
2020-08-13 0,12 0,18 <0,5
2020-08-14 0,12 0,19 0,53
2020-08-15 0,12 0,20 1,33
2020-08-16 0,13 0,21 <0,5
2020-08-17 0,14 0,22 0,50
2020-08-18 0,15 0,21 0,50
2020-08-19 0,13 0,21 0,53
2020-08-20 0,12 0,21 0,52
2020-08-21 0,13 0,21 <0,5
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Data Najnizszy wynik Najwyzszy wynik Najwyzszy wynik
RMS (V/m) RMS (V/m) PEAK (V/m)

2020-08-22 0,16 0,21 <0,5
2020-08-23 0,15 0,21 <0,5
2020-08-24 0,15 0,23 2,07
2020-08-25 0,12 0,19 <0,5
2020-08-26 0,12 0,18 <0,5
2020-08-27 0,12 0,17 <0,5

Graniczne (najnizszy /

najwyziszy / najwyiszy) 0,12 0,23 2,07

wyniki

W przypadku pomiaréw w srodowisku o niskim poziomie natezenia PEM, wartosci mak-
symalne PEAK ponizej 0,5 V/m, sg raportowane przez stacje jako wartos¢ 0 V/m. Stad tez
przedstawione na Rys. 6 oraz Rys. 7 przebiegi wartosci maksymalnej znajduja sie na po-
ziomie 0 V/m, przy czy widoczne s3 pojedyncze ,szpilki”. Mogg one wynikac z tego, ze
sonda zostata umieszczona w pomieszczeniu wewnatrz budynku, wiec rejestrowata tak-
ze chwilowe natezenie pola elektromagnetycznego pochodzacego od réznych urzadzen
znajdujacych sie wewnatrz budynku, a nie tylko docierajgce do sondy z zewnatrz.
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